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Викладено теоретичні і практичні аспекти застосування адґезійних 
технологій, селективної масляної аґреґації для вирішення екологічних про-
блем.  
The theoretic and practic aspects of adhesion technologic, the process of 
selective oil agregation for ecological problem are exposition.  
 
Сучасна екологічна ситуація [1] вимагає пошуку нових ефективних 
технологій для забезпечення екологічної чистоти технологічних процесів. 
Особливу актуальність має пошук і впровадження екологічно чистих тех-
нологій переробки мінеральної сировини. Серед них важливу роль відіг-
рають так звані адґезійні технології, що базуються на явищі взаємного 
прилипання двох різнорідних твердих тіл або рідин при їхньому контакті. 
Ці технології зокрема покладені в основу ряду способів очистки поверхні 
моря від нафтопродуктів, способів очистки стічних промислових вод, ґру-
нту просякнутого нафтопродуктами тощо.  
Разом з тим, сьогодні бракує узагальнюючих досліджень, які б розк-
рили вітчизняний доробок у цій сфері.  
Мета цієї роботи – аналіз процесу селективної масляної аґреґації 
(СМА), зокрема, його вітчизняного варіанту, як основи для створення еко-
логічно чистих технологій при переробці мінеральної сировини.  
Процес масляної аґреґації відомий з 1861 року (проце Хайнса), його 
аналогами в наступні роки стали Трент-процес, “Конвертоль”, “Оліфлок”, 
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сферична аґломерація, масляна селекція, вітчизняний процес “ОВЗУМС” 
(Донецький національний технічний університет) та ін.[2, 3].  
Селективна масляна аґреґацiя поєднує сукупнiсть процесiв структуру-
вання тонкої полiдисперсної гідрофобної фази у водному середовищi мас-
лами.  В основi процесiв СМА лежить механiзм адґезiйної взаємодiї оле-
офiльної поверхнi твердого матеріалу з маслами, в результатi якого дося-
гається її селективне змочування i аґреґатування в турбулентному потоцi 
води. Гiдрофiльнi часточки, не змочуванi маслом до складу аґреґатiв не 
входять, що дозволяє видiляти їх у виглядi мінеральної суспензiї. У залеж-
ностi вiд режимних параметрiв, технологiчної схеми, досягаємого резуль-
тату, закрема, виду продукту аґреґацiї видiляють масляну ґрануляцiю (МҐ), 
аґломерацiю (МА) та флокуляцiю (МФ). При ґрануляцiї та аґломерацiї  в 
процес втягуються гідрофобні зерна до 3-5 мм, а при флокуляцiї - не 
бiльше 0,1-0,2 мм. Ґранулят являє собою моно- або полiдисперсний сипкий 
продукт, складений з шаровидних i овальних ґранул крупнiстю вiд 0,5-0,7 
мм до 7-10 мм. Аґломерат - це частково зґранульований полiдисперсний 
гідрофобний матеріал представлений комплексами крупнiстю вiд 0,2-0,3 
мм до (1,1-1,3) d
 max
 (d
max
- максимальний дiаметр зерна). Флокули - пухкi 
або ущiльненi комплекси крупнiстю не бiльше  0,2-0,3 мм. 
В царині наукових основ селективної масляної аґреґації можна виді-
лити адґезійну теорію (основну) та ряд допоміжних гіпотез процесу СМА: 
термодинамічну, “амальґамну”, коалесцентну, масово-статистичну. 
Адґезiйна теорія СМА розроблена в роботах роботах Г.Румпфа [4, 5], 
Д.Невiтта [6], В.Бiлецького, А.Єлiшевича [7-9] та ін. В основу аґреґатоут-
ворення поставлено адґезiйнi та аутоґезiйнi процеси, що дозволило вико-
нати математичний опис сил зчеплення гідрофобних зерен в аґреґатах, зро-
бити розрахунок спiввiдношення домiнуючих сил зчеплення - капiлярних 
та коґезiйних, вивчити процеси у мiжфазнiй зонi „адґезив-субстрат“.  
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Термодинамiчна гiпотеза висунута В.Шилаєвим [10] та М.Нiколаєвим 
[11], але зроблено це на рiвнi iдеї, припущення i докладно не опрацьовано. 
Виходячи з основних положень термодинамiки В.Бiлецьким [8] сформу-
льованi необхiднi i достатнi умови аґреґатоутворення. Ю.Папушиним ви-
конано термодинамiчний аналiз капiлярних сил, що діють в процесi масля-
ної аґреґацiї вугiлля [12]. Загалом цей напрямок теорiї СМА нерозвинений, 
попри його перспективнiсть. 
„Амальгамна“ гiпотеза пояснює механiзм формування аґломератів 
(ґранул) як взаємопов’язаної послiдовностi процесiв: 1. Вiдновлювальної 
гiдрофобiзацiї вугiльної фази; 2. „Амальґамування“ твердої фази з масля-
ним зв’язуючим; 3. Розпаду „амальгами“ на краплi-флокули (первиннi 
структури); 4. Коагуляцiї первинних структур в ґранули (вториннi струк-
тури). Гіпотезу розвинуто А.Єлiшевичем [7, 9] та Ю.Папушиним [12]. 
В.Бiлецьким розв’язано питання про критичну швидкiсть вугiльних зерен, 
якi впроваджуються у вуглемасляну „амальгаму“ [8]. „Амальгамна“ мо-
дель хорошо описує процес CМА при високих витратах масляного аґентf: 
Qм  10 мас.% на сухий матеріал.  
„Коалесцентна“ гiпотеза пояснює механiзм формування комплексiв як 
взаємної послiдовностi процесiв: 1. Утворення зародкiв ґранул; 2. Фор-
мування ґранул шляхом нашарування або конґломерацiї зародкiв; 3. 
Ущiльнення ґранул. Вперше такий пiдхiд запропоновао В.Шилаєвим [10] 
та М.Нiколаєвим [11], потiм розвинуто В.Бiлецьким [8] та П.Сергеєвим 
[13]. „Коалесцентна“ модель дає теоретичну iнтерпретацiю процесу CМА 
при порiвняно малих витратах масляного аґентa: Qм  3-5 мас.% на сухий 
матеріал.  
„Амальгамна“ i „коалесцентна“ гiпотези по сутi базуються на однiй 
iдеї - феноменологiчнiй, що передбачає диференцiйний (по-процесний) 
опис процесiв селективної аґреґацiї. Це системний пiдхiд, який включає 
елементи адґезiйної та термодинамiчної гiпотези.  
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Масово-статистична гiпотеза висунута П.Сергеєвим [13]. Використо-
вуючи загальнi положення теорiї iмовiрностей, П.Сергеєв пропонує для 
опису умов протiкання процесу CМА вугілля таке рiвняння: 
                          Р (A,B,C) = P(B) P(A/B) P(C/A,B),  
де P(A,B,C) - iмовiрнiсть того, що процес CMA вiдбувся; P(B) - iмовiрнiсть 
зiткнення вугiльних зерен з краплями зв’язуючої рiдини; P(A/B) - 
iмовiрнiсть закрiплення зв’язуючого на вугiльнiй поверхнi за умови, що 
зiткнення „вугiльне зерно - крапля масла“ вiдбулося; P(C/A,B) - iмовiрнiсть 
виникнення вторинних вулемасляних структур за умови закрiплення 
масла-зв’язуючого на вугiльнiй поверхнi.  
Враховуючи багатофакторнiсть процесу СМА розрахунок iмовiрнос-
тей P(B), P(A/B), P(C/A,B) утруднений. Тому задача П.Сергеєвим вирiшена 
тільки в загальних рисах, але є перспективною для подальшої розробки. 
Розроблена нами адґезійна теорія процесу СМА докладно викладена в 
[14]. Вона включає розгляд елементарного акту контакту “адгезив-
субстрат” у водній фазі (близька і далека гідродинамічна взаємодія, меха-
нізми зустрічі і контакту аґреґатоутворюючих об’єктів), міжфазної взаємо-
дії “адгезив-субстрат” (площа і фізико-хімія взаємодії, структурні зміни 
фаз, товщина граничного шару зв’язуючого на твердій поверхні, основні 
складові адґезійних сил), а також закономірності виникнення первинних та 
вторинних аґреґатів, зокрема аґреґатів типу “центр-оболонка”. 
Зупинимося на деяких перспективних галузях впровадження процесу. 
Зневоднення вугiлля пiсля його магiстрального гiдротранспорту iз 
застосуванням технiки та технологiї масляної аґреґацiї, є найбiльш ефекти-
вним серед нетермічних способiв зневоднення. При цьому досягається кон-
диційна вологiсть - 10-11%, що практично виключає необхiднiсть застосу-
вання термосушил, які активно забруднюють довкілля. Крiм того, техноло-
гія радикально зменшує втрати ультратонких класiв вугiлля з фугатом (фi-
льтратом), забезпечуючи зольнiсть твердої фази фугату не нижче 65-70%. 
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Переробка шламiв, вуглевмісної маси вiдвалiв, мулонакопичува-
чiв та шламовiдстійникiв методом СМА можливе за рахунок високого 
самовирiвнювання процесу навiть при зольностi спровини до 60-70%. Це 
дозволяє одержувати стабiльний за якiстю і порiвняно низькозольний кон-
центрат (до 15-20% золи) при високозольних вiдходах (80% золи). 
Адгезiйне збагачення золота i алмазiв на основi використання в 
якостi носiїв i концентраторiв золото- i алмазовмiсних зерен вуглемасля-
них ґранул забезпечує ступiнь вилучення розкритого золота з руд та роз-
сипiв до 99%. При цьому адґезійна технологія збагачення золота є альтер-
нативою традиційній екологічно небезпечній технології ціанування. 
Адґезійні технології дозволяють утилiзувати масловмiсні вiдходи 
нафтових, вуглехімічних виробництв та вторинні масла. Крім того, 
якщо масловмiсні вiдходи мiстять залiзо (а це має мiсце на металургiйних, 
пiдшипникових, ресорних та iн. заводах), то в результатi масляної ґрану-
ляцiї вугiлля з домiшками таких вiдходiв одержується шихта придатна для 
виготовлення залiзококсу. 
Очистка ґрунту вiд забруднення масляними речовинами забезпе-
чується унiверсальнiстю адґезійного процесу аґреґатування, головними 
умовами протiкання якого є контрастнiсть гiдрофiльно-гiдрофобних влас-
тивостей роздiляємих компонент. Якщо ця умова виконується то пелету-
вання омасленного ґрунту з вугiллям, сажею або їх аналогами у водному 
середовищi приводить до видiлення гiдрофiльного ґрунту у водну фазу, 
утворення вугiльно- або сажомасляних ґранул  (аґломератiв, флокул),  якi 
легко видаляються iз сумiшi. 
Отже, широкий діапазон технологічних можливостей дозволяє пропо-
нувати адґезійні технології для вирішення екологічних проблем в ряді га-
лузей промисловості. 
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